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R´ esum´ e
Cet article ´ etudie dans un contexte multinational l’´ evaluation fournie par Gal´ ı
[1999] des eﬀets des chocs technologiques et de leur contribution au cycle´ economique.
Dans une premier temps, nous montrons que la m´ ethodologie employ´ ee par Gal´ ı
identiﬁe correctement les chocs technologiques dans une ´ economie autarcique. En
revanche, si la taille de l’´ economie nationale est faible par rapport ` a celle du reste
du monde et/ou les chocs ´ etrangers sont plus volatils que les chocs nationaux, les
r´ esultats de Gal´ ı ne permettent pas de rejeter un mod` ele structurel ` a prix ﬂexibles.
Dans un second temps, nous montrons que, parmi les pays du G7, plus un pays
est grand/ferm´ e, plus les r´ eponses estim´ ees sont en accord avec celles du mod` ele
th´ eorique, de mˆ eme que lorsqu’on consid` ere le G7 en tant que zone.
Mots-cl´ es : Chocs technologiques, Fluctuations agr´ eg´ ees, ´ Economie ouverte.
Classiﬁcation JEL : E32, F41.
1 Introduction
L’article de Gal´ ı [1999] a stimul´ e un renouveau du programme de recherches quant ` a
l’´ evaluation de la contribution des chocs technologiques aux ﬂuctuations agr´ eg´ ees. Cette
litt´ erature utilise des formes r´ eduites multi-vari´ ees et des restrictions de long terme,
coh´ erentes avec les enseignements th´ eoriques, pour identiﬁer empiriquement les chocs
technologiques et leurs eﬀets. Les r´ esultats de Gal´ ı [1999] pour les ´ Etats-Unis sont les
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1suivants : i) les heures travaill´ ees diminuent durablement apr` es un choc technologique
positif; ii) les chocs technologiques ne jouent qu’un faible rˆ ole dans les ﬂuctuations ob-
serv´ ees du produit et de l’emploi. Ces observations jettent le doute sur les mod` eles de cycle
` a prix ﬂexibles, qui pr´ edisent d’une part une hausse des heures travaill´ ees ` a la suite d’un
choc de productivit´ e favorable, et d’autre part une inﬂuence pr´ epond´ erante des impulsions
d’origine technologique (Francis et Ramey [2002]).
Dans ce papier, nous ´ evaluons les eﬀets des chocs technologiques dans un contexte
multinational.
Dans un premier temps, nous montrons en utilisant un mod` ele th´ eorique pour engen-
drer des donn´ ees que la m´ ethodologie employ´ ee par Gal´ ı identiﬁe correctement les chocs
technologiques dans une ´ economie autarcique ` a prix ﬂexibles. En revanche, si la taille de
l’´ economie nationale est faible par rapport ` a celle du reste du monde, et/ou si les chocs
´ etrangers sont plus volatils que les chocs nationaux, cette proc´ edure identiﬁe mal les im-
pulsions technologiques1. Cela signiﬁe que, lorsque l’une de ces conditions est remplie, les
r´ esultats de Gal´ ı [1999] ne permettent pas de rejeter un mod` ele structurel reposant sur la
ﬂexibilit´ e des prix.
Dans un second temps, nous confrontons les pr´ edictions du mod` ele multinational aux
observations des pays du G7. Nous montrons que plus un pays est grand/ferm´ e, plus les
r´ eponses estim´ ees au choc qui inﬂuence la productivit´ e du travail ` a long terme sont en
accord avec un mod` ele ` a impulsion technologique et prix ﬂexibles.
2 Le cadre d’analyse
Nous pr´ esentons un mod` ele multi-pays soumis ` a diﬀ´ erents chocs technologiques, com-
mun et idiosyncratiques, que nous utiliserons comme processus g´ en´ erateur de donn´ ees.
2.1 Un mod` ele th´ eorique multinational
Nous consid´ erons un mod` ele dynamique d’´ equilibre g´ en´ eral ` a prix ﬂexibles ` a la Baxter
et Crucini [1993]. n pays composent l’´ economie mondiale. La part de chaque pays dans la
population totale est not´ ee πi, et
Pn
i=1 πi = 1. Dans ce qui suit, toutes les variables sont
exprim´ ees par tˆ ete.
1Pr´ ecis´ ement, la r´ eponse estim´ ee de l’emploi ` a l’innovation aﬀectant ` a long terme la productivit´ e du
travail est n´ egative alors que la r´ eponse th´ eorique de l’emploi national au choc technologique national est
positive.
2Les m´ enages
Les m´ enages ` a dur´ ee de vie inﬁnie r´ esidant dans le pays i re¸ coivent en dotation une
unit´ e de temps ` a chaque date. Ils choisissent leur plan de consommations et de loisirs,














, i = 1,...,n (1)
en respectant les contraintes budg´ etaires et de temps ´ enonc´ ees par la suite.
Les entreprises
Les entreprises de l’ensemble des pays produisent le mˆ eme bien ` a l’aide d’une techno-
logie ` a rendements d’´ echelle constants, d´ ecrite par la fonction de production suivante
Yi,t = (Γi,t Ni,t)
α K
1−α
i,t , i = 1,...,n, (2)
avec 0 < α < 1. Naturellement, Yi,t d´ esigne dans cette expression le revenu dans le pays i
` a la date t, Ki,t et Ni,t les quantit´ es de facteur capital et travail utilis´ ees et Γi,t constitue
le progr` es technique portant sur le travail.
Le travail ´ etant immobile, la quantit´ e de travail employ´ ee dans chaque pays et ` a chaque
date est soumise ` a la contrainte
1 − Li,t − Ni,t ≥ 0, i = 1,...,n. (3)
En revanche, le capital physique est un facteur de production mobile entre pays, mais
dont l’accumulation est soumise ` a des coˆ uts d’ajustement de la forme suivante :

















d´ esigne le taux d’accumulation constant suivi le long du sentier de croissance
´ equilibr´ ee. Par cons´ equent, ces coˆ uts d’ajustement s’annulent le long de ce sentier.
Les chocs
Aﬁn de r´ epliquer les estimations men´ ees par Gal´ ı [1999], le processus suivi par la pro-
ductivit´ e du travail doit ˆ etre int´ egr´ e d’ordre un. Si les diﬀ´ erents pays composant notre
´ economie ´ etaient frapp´ es par des chocs technologiques I(1) ind´ ependants, le mod` ele n’ad-
mettrait pas de croissance ´ equilibr´ ee. Pour cela, il s’av` ere n´ ecessaire que les chocs natio-
naux suivent une tendance stochastique commune. Par cons´ equent, nous supposons que
3les productivit´ es nationales ´ evoluent selon le processus suivant

Γi,t = At expei,t, o` u ei,t = ρei,t−1 + εi,t, i = 1,...,n
At = At−1 expat
(5)
avec 0 ≤ ρ < 1. Les {εi,t} d´ esignent n bruit blancs de variance σ2
εi et {at} est iid
d’esp´ erance a > 1 et de variance σ2
a. Ainsi, la structure stochastique du mod` ele est com-
pos´ ee de n chocs nationaux transitoires et d’un choc agr´ eg´ e permanent, portant tous sur
la productivit´ e des facteurs.2
Les march´ es
L’unique bien ﬁnal est parfaitement mobile, et la contrainte de ressources agr´ eg´ ee
s’´ ecrit ` a chaque date
n X
i=1
(Yi,t − Ci,t − Ii,t) ≥ 0. (6)
Les agents ont acc` es ` a un ensemble complet de titres contingents. L’´ equilibre d´ ecentralis´ e








































(Yi,t − Ci,t − Ii,t)
#)
(7)
2.2 ´ Etalonnage et protocole exp´ erimental
L’´ etalonnage des valeurs des param` etres structurels, pr´ esent´ ees dans le tableau 1,
reprend des travaux pr´ ec´ edents sur les ´ Etats-Unis.
Le taux d’escompte psychologique est choisi de mani` ere ` a ce que le rendement annuel
du capital ` a l’´ etat stationnaire soit de 6.5%. Suivant Heathcote et Perri [2002], nous ﬁxons
l’´ elasticit´ e intertemporelle de substitution 1
σ ` a .5, et le param` etre θ est ﬁx´ e de mani` ere ` a ce
que chaque individu travaille 30% de son temps disponible. L’´ elasticit´ e de la production
2Il est possible d’introduire d’autres chocs (ﬁscaux ou sur les pr´ ef´ erences) ayant les mˆ emes eﬀets sur
les variables domestiques que les chocs technologiques ´ etrangers.
4Tab. 1 – Valeurs des param` etres
β θ σ α δ ¯ a ϕ ρ
.99 .34 2 .58 .025 1.004 .1 .9
au travail α, le taux de d´ epr´ eciation du capital physique δ et le taux de croissance moyen
de la productivit´ e globale des facteurs prennent respectivement les valeurs 0.58, 0.025 et
1.004 (voir Cooley et Prescott [1995]). Le coeﬃcient du coˆ ut d’ajustement ϕ = .1 implique
que l’investissement est environ trois fois plus volatil que le produit. Enﬁn, nous ﬁxons ` a .9
le coeﬃcient autor´ egressif des ´ ecarts nationaux de la productivit´ e ` a la tendance commune
mondiale, ρ. Les volatilit´ es relatives des diﬀ´ erents impulsions seront pr´ ecis´ ees dans chaque
exp´ erience.
La proc´ edure d’´ evaluation
Pour ces valeurs des param` etres, nous r´ esolvons par approximation num´ erique les
conditions d’´ equilibre de l’´ economie. ` A partir du syst` eme espace-´ etat solution, nous com-
mentons dans un premier temps les r´ eponses th´ eoriques des variables endog` enes du mod` ele
` a trois types de chocs : le choc technologique commun ` a l’ensemble des pays; le choc tech-
nologique national, qui est transitoire; et ﬁnalement, un choc technologique transitoire
aﬀectant les n−1 pays ´ etrangers (ce qui serait “le” choc ´ etranger dans un monde ` a deux
pays).
Dans un second temps, nous tirons un vecteur d’impulsions et produisons les s´ eries
artiﬁcielles correspondantes. Sur ces s´ eries, nous r´ epliquons la m´ ethodologie propos´ ee par
Gal´ ı [1999] qui utilise un mod` ele multivari´ e de type vectoriel auto-r´ egressif (VAR) pour
identiﬁer le choc technologique. Ce mod` ele admet une repr´ esentation moyenne mobile
inﬁnie exprimant les taux de croissance3 de la productivit´ e moyenne du travail ∆xt et de


















Ces deux impulsions sont orthogonales, et on impose de plus la restriction identiﬁante
C12(1) = 0, ce qui signiﬁe que le second choc n’a aucun eﬀet ` a long terme sur le taux de
croissance de la productivit´ e. Le premier choc, {εz
t}, est donc interpr´ et´ e comme “technolo-
3La mod´ elisation des mouvements de basse fr´ equence de l’emploi est l’un des choix techniques faisant
d´ ebat dans cette litt´ erature (voir Christiano, Eichenbaum et Vigfusson [2003]). Nous avons adopt´ e trois
sp´ eciﬁcations : taux de croissance et ´ ecarts ` a une tendance lin´ eaire, comme Gal´ ı [2004]; niveaux, comme
Christiano et al. [2003] et comme le sugg` ere le mod` ele th´ eorique. Les r´ esultats qui ne sont pas reproduits
ici par manque de place sont disponibles sur demande.
5gique” et le second, {εm
t }, comme “non-technologique”4. Nous pr´ esentons dans la section
suivante les fonctions de r´ eponse et les contributions des chocs ` a la variance de l’erreur de
pr´ evision, ainsi que des intervalles de conﬁance au seuil de 5% construits par simulations
de Monte-Carlo.
3 Enseignements du mod` ele structurel et application
En utilisant le mod` ele th´ eorique d´ evelopp´ e dans la section pr´ ec´ edente comme processus
g´ en´ erateur de donn´ ees, nous montrons dans cette section que les erreurs d’identiﬁcation
li´ ees ` a la restriction de long terme employ´ ee par Gal´ ı [1999] augmentent avec la dimension
internationale de l’´ economie. Nous confrontons ensuite ces pr´ edictions aux donn´ ees de pays
du G7.
3.1 Les r´ esultats
L’autarcie
Nous consid´ erons pour commencer une ´ economie autarcique, c’est-` a-dire π1 = 1 (et
donc n´ ecessairement π2 = ... = πn = 0).
Dans le mod` ele th´ eorique, une r´ ealisation positive du choc technologique permanent
(respectivement transitoire) entraˆ ıne une hausse persistante (respectivement temporaire)
de la productivit´ e, et conjointement une hausse temporaire de l’emploi5.
Les r´ esultats du mod` ele VAR, pr´ esent´ es dans le cadran Nord-Ouest de la ﬁgure 1,
montrent l’aptitude de la proc´ edure de Gal´ ı [1999] ` a capturer les eﬀets de ces chocs : la
r´ eponse observ´ ee de l’emploi au choc qui exerce un impact permanent sur la productivit´ e
est positive, et d´ ecroˆ ıt au cours du temps. Ce choc explique la quasi-totalit´ e de la variance
de l’erreur de pr´ evision sur la productivit´ e, ` a tous les horizons, et entre 40 et 100% de la
variance instantan´ ee pour l’emploi.
Taille et volatilit´ e relative de l’´ economie nationale
Lorsque l’on s’´ eloigne suﬃsamment de l’autarcie, un choc positif sur la productivit´ e des
pays ´ etrangers entraˆ ıne une hausse durable de la productivit´ e du travail et une baisse de
l’emploi. En eﬀet, les agents nationaux d´ etiennent des titres ´ emis par les ﬁrmes ´ etrang` eres
dont la valeur augmente ` a la suite du choc technologique favorable. Par un eﬀet richesse,
4Dans un monde engendr´ e par le mod` ele structurel, ce choc identiﬁerait une combinaison lin´ eaire des
innovations des chocs stationnaires nationaux.
5La substitution intertemporelle explique cette r´ eponse de l’emploi lorsque le choc technologique est
stationnaire.Lorsque le choc est permanent, l’emploi augmente pour permettre de retrouver le sentier de
croissance ´ equilibr´ e (stochastique) en accumulant plus de capital.
6Fig. 1 – Fonctions de r´ eponse empiriques au choc aﬀectant la productivit´ e ` a long terme
et contributions ` a la variance de l’erreur de pr´ evision (VEP)
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Note : le mod` ele VAR est estim´ ee sur donn´ ees issues du mod` ele multinational pour
l’´ etalonnage du tableau 1. 250 simulations d’un ´ echantillon de taille 200 ont ´ et´ e men´ ees.
7l’oﬀre de travail nationale baisse, d’o` u la r´ eduction instantan´ ee de l’emploi. Les chocs
nationaux ´ etant autocorr´ el´ es, la hausse courante de la productivit´ e ´ etrang` ere entraˆ ıne
une r´ eallocation progressive du capital physique au d´ etriment de l’´ economie nationale qui
d´ eprime elle aussi l’emploi national.
Le cadran Nord-Est de la ﬁgure 1 d´ ecrit un pays repr´ esentant 5% de la population
totale. Par rapport ` a l’autarcie, la r´ eponse estim´ ee de l’emploi au choc aﬀectant la pro-
ductivit´ e de fa¸ con permanente est plus faible : il n’est d´ esormais plus possible de rejeter
une r´ eponse nulle, ` a chaque date. La contribution de ce choc ` a la variance de l’erreur de
pr´ evision de l’emploi diminue elle aussi fortement par rapport ` a l’autarcie.
Le cadran Sud-Ouest de la ﬁgure 1 pr´ esente les r´ eponses estim´ ees lorsque l’´ ecart-type
des chocs sur la productivit´ e des pays ´ etrangers est 10 fois sup´ erieur ` a celui des chocs
domestiques et du choc agr´ eg´ e. On constate la baisse estim´ ee de l’emploi domestique ` a
la suite d’un choc faisant augmenter la productivit´ e ` a long terme. Cette conﬁguration
permet de retrouver de fa¸ con fallacieuse les r´ esultats apparemment paradoxaux de Gal´ ı
[1999] et [2004].
L’´ economie agr´ eg´ ee
Plutˆ ot qu’une collection d’´ economies individuelles reli´ ees les unes aux autres, nous
´ etudions d´ esormais le comportement de la zone ´ economique form´ ee par l’´ economie agr´ eg´ ee.
L’agr´ egation ne pose pas de probl` emes de mesure, car le bien ﬁnal produit dans chacune
des ´ economies est identique, et le travail suppos´ e homog` ene.
Dans le mod` ele th´ eorique, le choc technologique agr´ eg´ e exerce un eﬀet permanent sur
la productivit´ e de la zone – et il s’agit du seul. L’emploi de la zone augmente ` a la suite
d’une r´ ealisation positive de ce choc.
Les eﬀets estim´ es sur donn´ ees agr´ eg´ ees, pour le mˆ eme processus g´ en´ erateur de donn´ ees
que dans le cas pr´ ec´ edent, du choc identiﬁ´ e par la restriction de long terme apparaissent
dans le cadran Sud-Est de la ﬁgure 1. La proc´ edure empirique identiﬁe ` a nouveau le choc
structurel. Ce r´ esultat n’est pas surprenant ` a la lumi` ere du premier cas envisag´ e, dans la
mesure o` u l’´ economie agr´ eg´ ee forme une autarcie6.
6Les estimations sont ici plus pr´ ecises que dans l’autarcie ´ etudi´ ee pr´ ec´ edemment. En eﬀet, mˆ eme si le
choc mondial {a} est le seul des deux chocs structurels pr´ esents dans le mod` ele th´ eorique ` a exercer un
eﬀet permanent sur la productivit´ e du travail, le choc technologique national peut lui aussi engendrer des
mouvements relativement durables de la productivit´ e. En petit ´ echantillon, il est diﬃcile de distinguer
ces deux processus lorsque le coeﬃcient autor´ egressif ρ est ´ elev´ e. Dans la zone, les eﬀets des deux chocs
nationaux se compensent partiellement.
83.2 Application empirique : le G7
Nous ´ etudions dans cette partie trois ´ economies : les ´ Etats-Unis, qui nous servent de
r´ ef´ erence; la France, qui constitue ` a la fois une ´ economie plus petite et dont la volatilit´ e
relative ` a ses partenaires est plus faible; et enﬁn le G7, qui englobe notamment ces deux
pays. Les donn´ ees trimestrielles que nous utilisons sont issues des Principaux Indicateurs
´ Economiques de l’OCDE, et couvrent la p´ eriode 1978 :2 ` a 2003 :4 pour la France et le
G7, de 1960 :2 ` a 2004 :1 pour les ´ Etats-Unis.
Fig. 2 – Eﬀets sur l’emploi du choc aﬀectant la productivit´ e ` a long-terme
´ Etats-Unis France G7











































































La ﬁgure 2 conﬁrme les enseignements du mod` ele th´ eorique :
i) Les r´ eponses de l’emploi dans chacune des deux ´ economies nationales prises indivi-
duellement sont n´ egatives ` a court terme7. Il faut noter que les intervalles de conﬁance
sont relativement importants si bien que seule la r´ eponse ` a l’impact est signiﬁcativement
diﬀ´ erente de z´ ero.
ii) La r´ eponse de l’emploi au choc aﬀectant la productivit´ e ` a long terme est plus faible
(plus n´ egative) en France qu’aux ´ Etats-Unis. De plus, l’impact n´ egatif se limite au tr` es
court terme (trois trimestres) aux ´ Etats-Unis, tandis que les eﬀets n´ egatifs sur l’emploi
du choc technologique sont plus persistants en France.
iii) Sur la zone G7, l’emploi augmente instantan´ ement et de fa¸ con persistante apr` es un
choc de productivit´ e favorable. Cet eﬀet positif est signiﬁcatif quel que soit l’horizon.
Cette plus grande pr´ ecision des estimations est elle-mˆ eme en accord avec les r´ esultats des
simulations eﬀectu´ ees ` a partir du mod` ele th´ eorique (voir note 6).
7Cet eﬀet n´ egatif du choc aﬀectant la productivit´ e ` a long terme se retrouve pour les autres pays du
G7, comme dans Gal´ ı [1999]. Ces r´ esultats, non pr´ esent´ es ici, sont disponibles aupr` es des auteurs.
94 Conclusion
Dans ce papier, nous montrons que l’´ evaluation de la contribution des chocs technolo-
giques aux ﬂuctuations propos´ ee par Gal´ ı [1999] repose sur un mod` ele ´ econom´ etrique mal
sp´ eciﬁ´ e. En dehors d’une situation autarcique, les chocs technologiques qui frappent les
pays ´ etrangers ont un impact n´ egatif sur l’emploi national ` a travers un eﬀet richesse, et
donc un impact positif sur la productivit´ e moyenne du travail. Lorsque les chocs de produc-
tivit´ e nationaux sont persistants mais non permanents, la restriction de long terme utilis´ ee
ne permet pas dans un petit ´ echantillon d’identiﬁer correctement le choc domestique (qui
entraˆ ıne une hausse de la productivit´ e et de l’emploi domestique) d’un choc ´ etranger (qui
entraˆ ıne une hausse de la productivit´ e domestique mais une baisse de l’emploi domes-
tique). En d’autres termes, le choc faisant baisser l’emploi aux ´ Etats-Unis identiﬁ´ e par
Gal´ ı [1999] peut ˆ etre une combinaison de chocs sur la productivit´ e am´ ericaine et sur la
productivit´ e du reste du monde. Observer que l’emploi am´ ericain r´ epond n´ egativement
` a une telle impulsion ne permet pas, selon nous, de rejeter les mod` eles de cycles ` a prix
ﬂexibles.
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